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Ε Κ Θ Ε Σ Η 

ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΠΕΜΒΑΣΗ ΣΤΗΝ ΟΡΟΦΗ 

ΤΗΣ Β. ΠΡΟΣΤΑΣΕΩΣ ΤΟΥ ΕΡΕΧΘΕΙΟΥ ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΤΟΥ Β. ΤΟΙΧΟΥ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΘΥΡΩΜΑ 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Etvai γνωστό δτι ή "Μελέτη αποκαταστάσεως τοϋ Ερεχθείου" 

('Αθήνα 1977) δέν περιελάμβανε αναλυτική τεκμηρίωση της υπάρχου­

σας καταστάσεως τοΰ μνημείου στις περιοχές της Β. Προστάσεως και 

τοϋ Β. τοίχου, άν και ορισμένες γενικής φύσεως παρατηρήσεις επε­

σήμαιναν τήν σοβαρότητα του ζητήματος στις περιοχές αυτές. Τό 

καλοκαίρι τοϋ '78, μετά άπό δύο εκθέσεις τοΰ άρχιτέκτρνα κ. Μαν. 

Κρρρέ σχετικά μέ τήν κατάσταση της οροφής της Β. Προστάσεως, α­

ποφασίστηκε άπό τήν ΕΣΜΑ νά περιληφθεί και ή περιοχή αυτή στό ά­

μεσο πρόγραμμα τοϋ έργου της αποκαταστάσεως τοϋ 'Ερεχθείου. 'Ε­

πίσης τό Δεκέμβριο τοϋ '80, μετά άπό έκθεση των μηχανικών κ.κ. 

Κ. Ζάμπα και Α. Παπανικολάου, αποφασίστηκε ή αποσυναρμολόγηση 

τμήματος τοϋ Β. τοίχου, όπως είχε προκύψει αυτός άπό τις δύο προ­

ηγούμενες αναστηλώσεις των Πιττάκη και Μπαλάνου. 

Ή παρούσα έκθεση σκοπό έχει νά συμπληρώσει τις δύο προηγού­

μενες εκθέσεις πού άφοροϋν τήν Β. Πρόσταση, μέ παρατηρήσεις πού 

προέκυψαν μετά τήν αφαίρεση αναστηλωμένων τμημάτων της οροφής 

της Β. Προστάσεως και μέ προτάσεις γιά τους δυνατούς τρόπους ε­

πεμβάσεως και αποκαταστάσεως. 

2. ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

2 Λ . ΟΡΟΦΗ_ΤΗΣ_Β_._ΠΡΟΣΤΑΣΕΩΣ 

2^1^1^_Οί_μέχρι_σήμερα_έργασίες 

Τό καλοκαίρι τοϋ '78 πραγματοποιήθηκε ή υποστύλωση των 3 δο­

κών της Β. Προστάσεως, επειδή μετά τήν πρώτη αυτοψία προέκυψε τό 

συμπέρασμα ότι υπήρχε άμεσος κίνδυνος καταρρεύσεως τοΰ αναστηλω­

μένου τμήματος της οροφής στην περιοχή τών 3 δοκών. 

Τήν ÏÔLa εποχή απομακρύνθηκε ή προστατευτική επικάλυψη πού 

είχε κατασκευαστεί άπό τόν Μπαλάνο πάνω άπό τό αναστηλωμένο τμή­

μα τήςόροφής της Β. Προστάσεως και ή όποια είχε κατασκευαστεί ά­

πό σιδηροδοκούς μορφής Ι, σκυρόδεμα και μαλτεζόπλακες. 'Αμέσως 
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μετά απομακρύνθηκαν οι 4 πρώτες φατνωματικές πλάκες στή Β. πλευ­

ρά τής οροφής, προκειμένου νά περάσουν μέσα άπό τά κενά πού δη­

μιουργήθηκαν οί πύργοι τοϋ ικριώματος πού φέρουν τή γερανογέφυρα. 

Τό καλοκαίρι τοϋ '79 απομακρύνθηκαν οί 4 πρώτες άπό Δ. προς 

Α. σειρές τών φατνωματικών πλακών, τά τύμπανα τοϋ Β. αετώματος, 

οί λίθοι τοϋ Β. τοίχου άπό τήν Ν. πλευρά τής Β. Προστάσεως καί 

τά γείσα τής Δ. καί τής Β. πλευράς. Τόσο οί φατνωματικές πλάκες, 

όσο καί τά γείσα πού παρουσίαζαν προβλήματα, μεταφέρθηκαν στά υ­

πόστεγα τοϋ έργοταΕίου δπου συντηρήθηκαν καί συμπληρώθηκαν μέ και-

νούργια μάρμαρα. 

Μέ τήν απομάκρυνση τών ανωτέρω μελών δόθηκε ή δυνατότητα γιά 

συστηματικές μετρήσεις τών παραμορφώσεων πού παρουσιάζουν οί μαρ­

μάρινες δοκοί. Τά αποτελέσματα τών μετρήσεων αυτών αναφέρονται 

πιό κάτω. 

Άπό τήν άνοιξη τοϋ '81 καί μέχρι σήμερα άποξηλωθηκαν οι λί­

θοι άπό Έλευσινιακό μάρμαρο τής Δ. καί Β. πλευράς τής ζωφόρου 

τής Β. Προστάσεως, οί 8 μεταδόκιες πλάκες άπό τήν Β. καί Ν. πλευ­

ρά τής Β. Προστάσεως, καθώς καί τό άντίθημα τής ζωφόρου τής Δ. 

πλευράς πού ήταν συντεθειμένο άπό 5 τμήματα. Μέ τις αποσυναρμο­

λογήσεις αυτές έχουν απελευθερωθεί πλήρως οι 3 μαρμάρινες δοκοί 

τής Προστάσεως, πού, όπως είναι γνωστό, είναι αναρτημένες άπό 

τις σιδηροδοκούς μορφής 1*1 καί απομένει ή ανύψωση τους μέ τους 

κοχλίες τοΰ ικριώματος ύποστυλώσεως, ή απομάκρυνση τών σιδηροδο-

κών καί ò καθαρισμός τους άπό τους οξειδωμένους άναρτήρες, καθώς 

καί ή επανασύνδεση τών τμημάτων αυτών, ή ανάταξη καί ή επανατο­

ποθέτηση τους μέ τήν βοήθεια παρόμοιων φορέων άπό τιτάνιο. 

2^ΐΛ2^_2ί_5Υ92ΙΠί™ΰενες_μαρμάρι.νες_δοκοί 

Οί τρεις μαρμάρινες δοκοί τής οροφής τής Β. Προστάσεως βρέ­

θηκαν σπασμένες σέ δύο κομμάτια ή κάθε μία άπό τόν Ν. Μπαλάνο 

καί Επανατοποθετήθηκαν στή θέση τους, άφοΰ προηγουμένως αναρτήθη­

καν άπό σιδηροδοκούς διατομής 1300. Τά χαρακτηριστικά τοϋ σιδη­

ρού φορέα αναρτήσεως (σιδηροδοκοί, πλάκες καί ράβδοι αναρτήσεως, 

έφέδρανα κ.λ.π.) περιγράφονται στις εκθέσεις τοϋ κ. Μ. Κορρέ καί 

εκτιμήθηκαν γενικά σωστά τά αίτια τής ρηγματώσεως τών δοκών στις 

*1 βλ. σχετικά τις δύο εκθέσεις τοϋ Μ. Κορρέ, όπου καί ή περιγρα­

φή τοϋ συστήματος αναρτήσεως. 
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θέσεις τών αναρτήσεων τσυς, καθώς καί ό βαθμός επικινδυνότητας 

τής σημερινής τους καταστάσεως, άν καί κατά τήν σύνταξη τών προ-

ηγούμενων εκθέσεων δέν ήταν ορατά όλα τά στοιχεία. 

Μέ τήν απομάκρυνση τών γείσων καί τών φατνωματικών πλακών 

αποκαλύφθηκαν τά έφέδρανα τών σιδηροδοκών αναρτήσεως. Αυτά εί­

ναι χυτοσιδηρά τεμάχια, σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, 

διαστάσεων 400X370X120 (μήκος Χ πλάτος Χ ύψος), τοποθετημένα στά 

άκρα τών μαρμάρινων δρκών σέ υποδοχές διαστάσεων 435X412X118 πού 

υπήρχαν στά άκρα τής νευρώσεως τών αρχαίων δρκών γιά τήν εδραση 

τών γ ε ί σων . 

Μεταξύ έφεδράνων καί σιδηροδοκών δημιουργήθηκαν στρώματα 

σκουριάς πού ώθησαν τις σιδηροδοκούς αναρτήσεως προς τά πάνω καί 

τά άκρα τών μαρμάρινων δοκών προς τά κάτω (βλ. σχ. 1). Μετά τήν 

θραύση τών μαρμάρινων δοκών άπό τήν διόγκωση των άναρτήρων, μη­

δενίστηκε η ακαμψία στις θέσεις της θραύσεως καί οί κεκαμμένες 

σιδηροδοκοί μετατοπίστηκαν προς τά πάνω συμπαρασύροντας καί τά 

μεταξύ τών άκρων τεμάχια τών μαρμάρινων δοκών. Στό σκαρίφημα 1 

Φαίνεται,εκτός κλίμακας, καί μέ μεγέθυνση τών κατακόρυφων μετα-

τρπίσεων δ μηχανισμός δημιουργίας τοΰ αντίστροφου βέλους στις 

μαρμάρίνες δοκούς. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα άπρτελεϊ ή δοκός Δ,. Στον πίνακα 

1 φαίνονται τά ίχνη τής σκουριάς στά δύο άκρα τών σιδηοοδοκών 

αναρτήσεως τής δοκοΰ. Φαίνεται χαρακτηριστικά δτι τό αντίστροφο 

βέλος τής δοκοϋ είναι περίπου ίσο μέ τό μέσο δρο τών παχών τών 

στρωμάτων τής σκουριάς στά δύο έφέδρανα. Αυτό προκύπτει άπό τά 

χαρακτηριστικά μεγέθη πού προέκυψαν μετά άπό τις προσεκτικές χω-

ροσταθμίσεις πού έγιναν στις επάνω επιφάνειες τών 3 αναρτημένων 

μαρμάρινων δοκών τής αναστηλώσεως Μπαλάνου (σελ.7-9). 

Πιό αναλυτικά γιά τις 3 αναστηλωμένες δοκούς θά μποροΰσαν 

νά άναφερθοΰν τά έξης: 

- Ή δοκός Δ είναι ή περισσότερο κατεστραμμένη. 'Εμφανίζει 

δύο κατακόρυφα ρήγματα σφηνοειδούς μορφής στις θέσεις τών ακραί­

ων άναρτήρων μέ εύρος στην πάνω επιφάνεια τής δρκοϋ καί στην 

περιοχή τής έδράσεως τών φατνωματικών πλακών περίπου 3 ram. Στις 

θέσεις τών δύο μεσαίων άναρτήρων εμφανίζονται τριχοειδείς ρωγμές. 

Τό Ν. άκρο τής δοκοϋ έχει μία υψομετρική διαφορά limiti σέ σχέση 

μέ τό Δυτικό. Ή διαφορά αυτή οφείλεται στην διάνοιξη τών οριζον­

τίων αρμών στους δόμους τοΰ Β. τοίχου, λόγω διογκώσεως τών άρχαί-

·/. 
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ων συνδέσμων, κίνηση πού δέν είναι δυνατή στην Β. πλευρά δπου υ­

πάρχει ή κιονοστοιχία, γιατί μεταξύ τών σπονδύλων τών κιόνων δέν 

υπάρχουν σίδηροι σύνδεσμοι. 

- Ή δοκός Δ_ δέν εμφανίζει ρωγμές στις θέσεις τών άναρτήρων. 

Τοϋτο οφείλεται στό γεγονός δτι μεταξύ τών ράβδων αναρτήσεως καί 

τών οπών τοΰ μαρμάρου δέν παρεμβάλλεται τσιμεντοκονία, άλλα θραυ-

στό υλικό πληρώσεως (Ψηφίδες μαρμάρου) πού επέτρεψε τήν διόγκωση 

τών άναρτήρων, χωρίς νά ρηγματωθεί τό μάρμαρο. Τό Ν. άκρο τής 

δοκοϋ εμφανίζει υπερύψωση 27 mm σέ σχέση μέ τό Β., ή δποία αναλύ­

εται σέ 11mm λόγω τής άνωστικής κινήσεως τοΰ Β. τοίχου καί σέ 16 

mm λόγω τής όξειδώσεως τής σιδηροδοκοΰ της εντοιχισμένης στον Β. 

τοίχο πάνω στην οποία εδράζονται οί 2 αναστηλωμένες δοκοί Δ
?
 καί 

Δ
3· 

- Ή δοκός Δ, προέρχεται άπό τήν μετασκευή τοΰ 'Ερεχθείου κατά 

τήν περίοδο τής Ρωμαιοκρατίας. Ή δοκός αυτή έχει τό χαρακτηριστι­

κό νά παρουσιάζει μικρή νεύρωση ϋψους ... έκ., αρκετά μικρότερη 

άπό τις νευρώσεις τών άλλων δοκών της κλασσικής περιόδου. "Ετσι 

οί σιδηροδοκοί αναρτήσεως δέν εδράζονται σέ μεταλλικά έφέδρανα, 

άλλα σέ όλο τό μήκος τής δοκοϋ καί στην πάνω επιφάνεια της. Στην 

περιοχή τών άναρτήρων καί μεταξύ τών πελμάτων τών σιδηροδοκών 

καί τής άνω επιφάνειας τής μαρμάρινης δοκοΰ υπάρχουν στρώσεις 

τσιμεντοκονίας. Ή στατική λειτουργία τής σύνθετης αυτής δοκοΰ 

διαφέρει άπό τή στατική λειτουργία τών δύο προηγούμενων. "Ενώ στις 

δύο πρώτες δοκούς υπάρχει σαφής ανάρτηση, άφοΰ τά έφέδρανα βρί­

σκονται σέ υψηλότερη στάθμη άπό τήνπχνω επιφάνεια τών μαρμάρινων 

δοκών, στην δοκό Δ., δέν συμβαίνει κάτι τέτοιο. Στην περίπτωση 

αυτή έχουμε μία σύνθετη δοκό ενισχυμένη άνω μέ τις σιδηροδοκούς 

1300. Μέ τήν οξείδωση δμως τών κάτω πελμάτων, ιδιαίτερα στά ά­

κρα, λειτούργησε καί αυτή ή δοκός σάν αναρτημένη- 'Ανυψώθηκε λοι­

πόν ή μεσαία περιοχή τής μαρμάρινης δοκοΰ χωρίς νά ανυψωθούν τά 

άκρα, μέ αποτέλεσμα νά εμφανιστεί καί έδώ τό φαινόμενο μικροΰ αν­

τίστροφου βέλους 2mm. Τό Ν. άκρο της δοκοΰ εμφανίζει υπερύψωση 

27 mm ή όποια αναλύεται δπως καί γιά τήν προηγούμενη δοκό σέ 11 

mm καί σέ 16mm. 

Μετρήσεις*! έγιναν καί στην δοκό Δ. πού σώζεται ακέραια. 

Διαπιστώθηκε καί σ'αύτή ανύψωση τοϋ Ν. άκρου της κατά ll+19=30mm. 

0Ì μετρήσεις έγιναν στις ανατολικές ακμές γιά τις δοκούς Δ , 

Δ καί Δ , ενώ στην δοκό Δ. στην δυτική ακμή, άφοϋ ή ανατολι­

κή καλύπτεται ακόμη arto τις φατνωματικές πλάκες. 

/ 
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Έπίσης μετρήθηκε ένα βέλος κάμψεως τής τάξεως τών 5mm;, δηλαδή 

κατά πολύ μεγαλύτερο άπό τό βέλος κάμψεως τής δοκοΰ, όπως υπολο­

γίζεται μέ τήν θεωρία τής ελαστικότητας σύμφωνα μέ τήν οποία θά 

έπρεπε νά είναι τής τάξεως τών δεκάτων τοΰ χιλιοστού. Ή μεγάλη 

έρπυστική παραμόρφωση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, άν καί 

ή αναλυτική εξέταση της είναι θέμα ευρύτερης μελέτης πού πρέπει 

δμως νά συνδυαστεί μέ τις καταπσνήσεις τής δοκοΰ, καθώς καί μέ 

τήν επίδραση πού είχαν γιά τά δομικά στοιχεία τοΰ μνημείου οί 

πυρκαϊές, πού αναφέρονται στις διάφορες φάσεις τοΰ μνημείου. 

Σκαρίφημα 1 

ΤΡΟΠΟΣ Θ Ρ Α γ Σ Ε Ω Σ ΔΟΚΟγ Δι 

2
ι1
1^3

Λ
_^Επιστύλια_-_Κίονες 

"Οπως είναι γνωστό ò Πιττάκης δέν πραγματοποίησε αναστηλωτι­

κές εργασίες στην Β. Πρόσταση, παρά μόνο τήν καθάρισε άπό τά προσ-

κτίσματα, τά όποια είχαν οικοδομηθεί κατά τήν περίοδο τής Τουρκο­

κρατίας. Τήν ίδια εποχή ή λίγο αργότερα τοποθετήθηκαν 2 σιδηρές 

στεφάνες στους πάνω σπονδύλους τοϋ μεσαίου κίονα τής Δ. πλευράς, 

οί όποιοι ήταν σέ κακή κατάσταση καί τους όποιους αντικατέστησε 

ò Μπαλάνος οριστικά μέ νέους άπό καινούργιρ μάρμαρο στις αρχές 

τοϋ αιώνα*2. 

*
2 0Ì δύο σπόνδυλοι βρίσκονται σήμερα στό έδαφος ΒΔ. τής Β. Προ­

στάσεως μπροστά άπό τήν σωζόμενη μεσαιωνική θολωτή δεξαμενή. 

./. 
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Ή παρέμβαση της αναστηλώσεως Μπαλάνου ήταν αρκετά εκτεταμέ­

νη στην Β. Πρόσταση. "Ετσι αναστήλωσε τις άνω άπολήΕεις δύο κιό­

νων τοϋ ΒΔ. καί τοϋ μεσαίου τής Δ. πλευράς, όπρυ κατασκεύασε τόν 

τελευταίο σπόνδυλο τοϋ ΒΔ. κίον α καί τόν 4ο καί 6ο σπόνδυλο 

τοϋ μεσαίου τής Δ. πλευράς μέ καινρύργιο μάρμαρο. 

'Επίσης επανατοποθετήθηκαν στή θέση τους τά έπιστύλια της 

Δ. πλευράς, καθώς καί τό προς Δ. έπιστύλισ τής Β. πλευράς, άφοϋ 

προηγουμένως συμπληρώθηκαν μερικά κυρίως στις περιοχές τής °^
νω 

επιφάνειας έδράσεώς τους καί ενισχύθηκαν μέ σιδηρούς συνδέσμους. 

Δέν μας είναι γνωστός ò τρόπος συνδέσεως τών σπονδύλων των 

κιόνων μεταΕύ τους καί μέ τά κιονόκρανα. Άπό τήν εμπειρία τήν 

οποία έχουμε*
1
 μπορούμε νά συμπεράνουμε ότι ή δέν χρησιμοποιήθη­

καν καθόλου σιδερένιοι γόμφοι, ή, άν χρησιμοποιήθηκαν, αυτοί εί­

ναι μικρών διαστάσεων σέ σχέση μέ τις ϋπάρχρυσες αρχαίες ή δια­

νοιγμένες άπό τόν Μπαλάνο έντορμίες στις εδράσεις τών αναστηλω­

μένων τμημάτων τών κιόνων. 

Σέ ό,τι άφορα τήν εδραση τών 3 έπιστυλίων πρέπει νά υπάρχουν 

- αν υπάρχουν - γόμφοι τοποθετημένοι κατά τήν φορά τών δεικτών 

τοϋ ωρολογίου. 

Σάν γενικό συμπέρασμα μπορρϋμε νά ποϋμε ότι στά προαναφερθέν­

τα τμήματα έχει γίνει αναγκαστικά, λόγω τής φύσεως τών τμημάτων 

πού αναστηλώθηκαν, πολύ περιορισμένη χρήση σίδηρου συνδετήριου υ­

λικού καί τό αποτέλεσμα πού προκύπτει, μετά άπό σχετική αυτοψία 

πού έγινε στις περιοχές αυτές, είναι ότι καμμία ρωγμή έστω καί 

τριχοειδούς χαρακτήρα δέν υπάρχει πού νά είναι ορατή έ£ωτερικά. 

'Ακόμα καί κατά τόν πρόσφατο μεγάλο σεισμό δέν παρατηρήθηκαν σχε­

τικές μετατοπίσεις τών σπονδύλων. 

"Ενα άλλο στοιχείο πού συνηγορεί προς τήν κατεύθυνση αυτή 

είναι n πολύκαλή προσαρμογή πού επιτεύχθηκε στην εδραση τών αρ­

χαίων σπονδύλων μέ τους νέους κατά τήν αναστήλωση Μπαλάνου. Αυ­

τό γίνεται ιδιαίτερα φανερό στον Ιο σπόνδυλο τοϋ Β. ημικίονα 

~ . , .. ... -,. , . - , , πού 

του Δ. τοίχου, οπού ή ανω εδραση στο αρχαίο μέλος ανακατασκευά­

στηκε άπό τόν Μπαλάνο εμφανίζεται τέλεια λειασμένη, ή δέ προσαρ­

μογή τοϋ ανώτερου - νέου - σπόνδυλου στον προαναφερόμενο ήταν α­

πόλυτα Ικανοποιητική. Πιστεύουμε ότι μία ανάλογη προσαρμογή έ­

χει γίνει καί στους αναστηλωμένους σπονδύλους τής Β. Προστάσεως. 

*! Κυρίως άπό τήν αποσυναρμολόγηση τών ημικιόνων τοϋ Δ. τοίχου. 

./. 
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2^1
Λ
4^_Λοιπά_άναστηλωμένα_τμήματα_τής άνωδομίας 

α) ΖΩΦΟΡΟΣ 

"Η αναστηλωμένη περιοχή τής ζωφόρου περιλαμβάνει όλους τους 

λίθους τής Β. πλευράς έκτος άπό τόν ακραίο ανατολικό καί όλους 

τους λίθους τής Δ. πλευράς. Καί έδώ γίνεται σαφές ότι προκύπτουν 

μερικά προβλήματα στην ανασύνθεση τών Έλευσινιακών λίθων τής 

ζωφόρου, ê| αίτιας τής παρεμβολής νέων λίθων άπό τήν αναστή­

λωση Μπαλάνου, άλλα καί τής λανθασμένης τοποθετήσεως έπί μέρους 

μελών τής αρχικής κατασκευής. Τό πρόβλημα παρουσιάζεται πιό σύν­

θετο έδώ, γιατί, έκτος άπό τήν καθαρά δομική πλευρά, υπάρχει καί 

τό ζήτημα τοϋ συνδυασμού τοϋ Έλευσινιακοϋ λίθου μέ τις έπιπεδό-

γλυφες παραστάσεις αυτής καθ'αύτής τής ζωφόρου, ζήτημα πού δέν 

έχει βρει ακόμη τήν οριστική λύση του*1. "Ενθαρρυντικό πάντως 

είναι ότι 1 ή 2 έγκατάσπαρτα θραύσματα, μικρών σχετικά διαστάσε­

ων, είναι πιθανό νά ενταχθούν στην ζωφόρο κατά τήν μελλοντική α­

ποκατάσταση • 

β)ΑΝΤΙΘΗΜΑΤΑ 

"Εδώ τά προβλήματα είναι καθαρά αναστηλωτικής φύσεως καί συν­

τηρήσεως τών μελών. Τόσο οί μεταδόκιες πλάκες τής Β. πλευράς, 

όσο καί ή δοκός-άντίθημα τής ζωφόρου τής Δ. πλευράς έχουν τοπο­

θετηθεί στις σωστές θέσεις καί τό μόνο πού υπολείπεται είναι ή 

συντήρηση καί αποκατάσταση στό έδαφος τών μελών αυτών. 

γ) ΦΑΤΝΩΜΑΤΙΚΕΣ ΠΛΑΚΕΣ 

Τό κύριο ζήτημα πού προκύπτει άφορα μόνο τήν έπαναδιάταξη 

τών φατνωματικών πλακών στην οροφή τής Β. Προστάσεως. "Η βασική 

σκέψη, πού μας οδηγεί στό συμπέρασμα ότι έχουν τοποθετηθεί πι­

θανόν λανθασμένα τά μέλη αυτά, προκύπτει άπό τόγεγονός ότι οί 

φατνωματικές πλάκες τής μετασκευής της Ρωμαιοκρατίας πρέπει νά 

προέρχονται λογικά άπό τις θέσεις πού είναι δεΕί-ά καί αριστερά 

τής αντίστοιχης δοκοϋ τής μετασκευής*2 καί όχι στις θέσεις πού 

βρέθηκαν, δηλαδή ανάμεσα σέ δομικά στοιχεία πού πρρέρχονταν άπό 

*
1
 Σημειώνεται ότι μέ τό θέμα αυτό ασχολείται η αρχαιολόγος κ. 

Μ. Μπρούσκαρη. 

*
2
 Ή δοκός τής πρώτης φάσεως πρέπει νά κατέπεσε θραυσμένη άπό 

τό βάρος τής καιόμενης Εύλινης στέγης, επειδή ήταν ή μεσαία 

μαρμάρινη δοκός πού δέχτηκε τό βάρρς τής πτώσεως τής στέγης 

μέ τήν καύση τής μεσαίας ξύλινης δοκοϋ, συμπαρασύροντας γείσα 

./. 
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τό αρχικό στάδιο τής κατασκευής. 

"Εδώ ευτυχώς τό πρόβλημα τής αναδιατάξεως παρουσιάζεται σχε­

τικά ευκολότερο μιά καί υπάρχουν οί οδηγοί - MB καί άμφίγομφοι -

τής αρχικής φάσεως τής κατασκευής στις μαρμάρινες δοκούς πού μπο-

ροϋν νά οδηγήσουν, σχεδόν μέ ασφάλεια, στην ορθή τοποθέτηση τών 

φατνωματικών πλακών. 

"Οπως επίσης αναφέρθηκε προηγουμένως ήδη έχει συντελεστεί ή 

διαδικασία τής συντηρήσεως καί αποκαταστάσεως όλων τών βλαμμένων 

φατνωματικών πλακών. 

δ) ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΓΕΙΣΑ 

Τά περισσότερα γείσα τής Β. Προστάσεως αναστηλώθηκαν άπό 

τόν Μπαλάνο. Στην αρχική τους θέση παρέμειναν μόνο τά γείσα 

τής 'Ανατολικής πλευράς. Σήμερα έχουν απομακρυνθεί όλα τά ανα­

στηλωμένα γείσα καί έχουν συντηρηθεί στην μεγάλη τους πλειοψη­

φία. 

Γιά τά γείσα τής Β. Προστάσεως υπάρχουν δύο έπί μέρους προ­

βλήματα: 

1)"Η λανθασμένη επανατοποθέτηση τους κατά τήν αναστήλωση Μπα­

λάνου σέ σχέση μέ τήν άρχική τους δομή. Τό πρόβλημα δέν παρου-

σιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες. Ούοιαστικά αναφερόμαστε στην ανα­

διάταξη 9 γείσων*-
1
- άπό τά όποια 2 είναι της μετασκευής τών Ρωμαϊ­

κών χρόνων*
2
 καί τά όποια τοποθετούνται κοντά στην επίσης αποκα­

ταστημένη δοκό τής ίδιας περιόδου. 

2)Ή ουσιαστική αποκατάσταση τοϋ γείσου τής Δ. πλευράς μέ α.ά. 

45 3, όπου τό άρχαϊρ μέλος αντικαταστάθηκε κατά τά 2/3 μέ καινούρ-

γιο μάρμαρο καί άπό τό όποιο βρέθηκαν πρόσφατα 3 θραύσματα τά ό­

ποια θά ενσωματωθούν στό καινούργιο μάρμαρο. 

Τέλος, ύπαρχε ι καί ή πιθανότητα άπό θραύσματα καταετίων γεί­

σων νά αποκατασταθεί μία άπό τις 2 γωνίες της Β. πλευράς σέ 

μικρό εύρος. 

τής Β. πλευράς καί τις εκατέρωθεν φατνωματικές πλάκες. "Ιχνη ά­

φησε ή φωτιά στά δύο τύμπανα τής Β. Προστάσεως. 

*! Δέν υπολογίζονται τά 3 γωνιακά πού είναι στή θέση τους. 

*
2
 Σημειώνεται ότι διασώθηκαν καί τά δύο γείσα της αρχικής φάσε­

ως τής κατασκευής, τά όποια σήμερα βρίσκονται κοντά στην Β. 

Πρόσταση. 

./. 
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2^2^_ΒΟΡΕΙΟΣ_ΤΟΙΧΟΣ 

Γενικά 

Στον Β. τοίχο και συγκεκριμένα στους λίθους πού βρίσκσνται 

πάνω άπό τό υπέρθυρο τής μετασκευής τής Ρωμαϊκής περιόδου τοϋ 

Β. θυρώματος, παρουσιάζονται τά πιό πολύπλοκα καί σύνθετα προ­

βλήματα. 

Έδώ πρέπει νά σημειωθεί ότι μέχρι καί τό ϋψος τών έπιτοι-

χίων έπιστυλίων τό μνημείο διατηρεί τήν δρμή τής αρχικής φάσεως 

τής κατασκευής εκτός άπό τό υπέρθυρο τοϋ Β. θυρώματος. 

'Εδώ τό πρόβλημα παρρυσιάζεται διττό γιατί: 

α) Πρόκειται γιά περιοχή πού δέχεται σοβαρά φορτία άπό τά υ­

περκείμενα μέλη (μαρμάρινες δοκούς, μεταδόκιες πλάκες, ΛΙΠ, φατ­

νωματικές πλάκες κ.λ.π.) . 

β) Οί αντοχές τοϋ ύλικοϋ εμφανίζονται μέ μειωμένες δυνατότη­

τες, λόγω έντονης καταπονήσεώς του άπό τά άρχαϊα συνδετήρια στοι­

χεία σέ συνδυασμό μέ τις πυρκαϊές πού έχει υποστεί τό'Ερέχθειρ, 

καθώς καί τις βίαιες καταπρνήσεις (βομβαρδισμοί, σεισμοί κ.λ.π.). 

γ) Πρόκειται γιά περιοχή όπου τά μέλη βρίσκονται in situ στό 

τμήμα αυτό καί μία παρέμβαση σήμερα σημαίνει αλλαγή τής βασικής 

αρχής τής μή επεμβάσεως στήναύθεντική δομή. 

Η̂_άνοιστήλ.ωστ2_Μτια.λ
:
όινου 

Τό όλο θέμα ήταν γνωστό καί στον Ν. Μπαλάνο, ò όποιος προ­

σπάθησε νά παρακάμψει τό όλο θέμα ενισχύοντας τήν κατασκευή στην 

περιοχή αυτή μέ τήν έΕής μέθοδο: τοποθέτησε σέ δύο σειρές καί 

κατά τήν οριζόντια έννοια σιδηροδοκούς μορφής Ι. "Η πρώτη σειρά 

άπό 21 τοποθετήθηκε στον τοίχο ακριβώς στό ϋψος τής έδράσεως 

τών δοκώντής Β. Προστάσεως. Σκοπός τής κατασκευής ήταν νά μετα­

φέρει τά υπερκείμενα φορτία δεΕιά καί αριστερά τής προβληματι­

κής περιοχής. Ή δεύτερη σειρά τοποθετήθηκε άπό τήν Ν. πλευρά 

στην περιοχή τής κάτω εδράσεως τοϋ Ρωμαϊκού υπερθύρου καί καλύ­

φθηκε εξωτερικά μέ ενα "καπάκι" μαρμάρινρ, μήκους όσο καί τό 

μήκος τών σιδηροδοκών. Δυστυχώς, άπό τήν φύση τοϋ παρεμβληθέν-

τος ύλικοϋ,τά αποτελέσματα ήταν μάλλον αρνητικά γιά τήν στατι­

κή ίσσρροπία τής περιοχής, ή δέ £διότητα τοϋ σιδήρου νά όΕειδώ-

νεται, οδήγησε σέ αντίστροφα αποτελέσματα όπως θά δούμε παρακά­

τω. 

/ 
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Ή κατάσταση αυτής τής δυναμικά οριακής ισορροπίας πρρέκυ-

ψε βασικά άπό τήν γεωμετρική μεταβολή τοϋ τ ο ί χ ο υ άπό τήν π ε ρ ι ο ­

χή τής 'Ανατολικής παραστάδας καί προς Δ. Ε ί ν α ι γνωστό ό τ ι τά 

μεγάλα α ν ο ί γ μ α τ α τών αρμών άποτελοϋν ένα καταστροφικό παράγοντα 

γ ι ά τήν αντοχή τοϋ τμήματος αύτοϋ τοϋ Β. τ ο ί χ ο υ , άφοϋ έ π ι τ ρ έ π ο ν -
ο · c ~ χ , , , . . πού 

τας τήν δ ί ο δ ο του νερού μέσα απο τους αρμούς, προσβάλλει τα σ ι ­

δηρά σ τ ο ι χ ε ί α τής κατασκευής (συνδέσμους καί γόμφους) μέ α π ο τ έ ­

λεσμα τήν διόγκωση τους καί τήν θραύση τοϋ μαρμάρου σ τ ί ς τ ε ρ ι ο -

χές συνδέσεως. 

'Επε ιδή τό προς Δ. τμήμα τοϋ Β. τ ο ί χ ο υ , κάτω άπό τήν οροφή 

Ι τής Β. Προστάσεως, παρουσιάζει έντονα τά φαινόμενα πού προα­

ναφέρθηκαν, θά πρέπε ι νά δεχτούμε ό τ ι σήμερα ό Β. τ ο ί χ ο ς στην 

περιοχή τοϋ θυρώματος έ χ ε ι χωριστε ί σέ δύο τμήματα, δηλαδή τό 

Δ. καί τό Α. πού μόνος σ υ ν δ ε τ ι κ ό ς παράγοντας μεταΕύ τους ε ί ν α ι 

ò δεσμός τ ρ ι β ή ς τών λ ι θ ο π λ ί ν θ ω ν . 

I
O ί άρμο ί - Στό σ χ έ δ ι ο . . 2 . περιγράφονται αναλυτ ικά οί παραμορ­

φώσεις τών ΛΙΠ στην εξεταζόμενη π ε ρ ι ο χ ή , καθώς καί τών α ν ο ι γ μ ά ­

των τών ο ρ ι ζ ό ν τ ι ω ν καί κατακόρυφων αρμών. Τό δ ι α δ ο χ ι κ ό άνοιγμα 

τών κατακόρυφων αρμών ώσεως τών ΛΙΠ κατάτήν κατεύθυνση άπό Α. 

προς Δ. ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι συνολικά καί επιμερισμένα κατά δόμους στην 

Δ. παραστάδα τοϋ Β. τ ο ί χ ο υ * ! καί έ χ ε ι μέγ ιστο μέγεθος παραμορ­

φώσεως 44 χ ι λ . * 2 . Ταυτόχρονα εμφανίζεται καί τό φαινόμενο τής 

δ ι α ν ο ί ξ ε ω ς καί τών οριζόντων αρμών, τό όποιο στην περιρχή έδρά-

σεως τών μαρμάρινων δοκών τής Β. Προστάσεως ε μ φ α ν ί ζ ε ι μ ί α συνο­

λική παραμόρφωση τής τάξεως τών 11 χ ι λ . 

Ή ερμηνεία τοΰ φαινομένου - Ή δ ι ά ν ο ι ξ η τών αρμών προς τήν κα­

τεύθυνση άπό Α. προς Δ. πρέπε ι νά ο φ ε ί λ ε τ α ι κυρίως στην κατάρ­

ρευση τοϋ τμήματος τής οροφής τής Β. Προστάσεως κατά τό 1827. 

Κατά τήν β ί α ι η πτώση τών τμημάτων τής οροφής τοϋ Δ. τμήματος α ­

ναπτύχθηκαν δ υ ν ά μ ε ι ς πού έ τ ε ι ν α ν νά συμπαρασύρουν τ ό ν τ ο ϊ χ ο προς 

τά Δ. μέ αποτέλεσμα νά υπερνικηθούν τόσο οι δυνάμεις τ ρ ι β ή ς με­

ταξύ τών δόμων, όσο καί ή αντοχή τοϋ μαρμάρου στή θέση τών συν­

δέσεων. Μέσα άπό τους α ν ο ι κ τ ο ύ ς αρμούς δ ι α κ ρ ί ν ε τ α ι ή θραύση 

τοϋ μαρμάρου στην περιοχή συνδέσεως, λόγω υπερβάσεως τής α ν τ ο ­

χής τοϋ ύλ ικοϋ (βλ. σκαρίφημα 3 ) . 

* ! Βλ. "Μελέτη 'Αποκαταστάσεως τοϋ ' Ε ρ ε χ θ ε ί ο υ " σ ε λ . 2 0 0 ) . 

* 2 Τήν παραμόρφωση ακολουθεί καί ή Β. παραστάδα τοϋ Δ. τ ο ί χ ο υ 

./. 
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Σημαντικό ρόλο στην δημιουργία τών έντονων παραμορφώσεων 

τοϋ τοίχου έχει παίξει σιδερένιο παρέμβλημα πού βρίσκεται με­

ταξύ τοϋ Α. άκρου τοϋ Ρωμαϊκού άνωφλίου καί τοϋ ΛΙΠ μέ α.ά. 

655. Δέν έχει διαπιστωθεί σέ ποια φάση τοΰ μνημείου τοποθετή­

θηκε αυτό τό παρέμβλημα μεταξύ τών δύρ λίθων. Ή προχωρημένη 

όμως οξείδωση καί διόγκωση του προκάλεσε τήν άνύψωσητοϋ ΛΙΠ μέ 

α.ά. 655 καί σέ συνέχεια τήν θραύση του άπό κάμψη προβόλου. 

Τό φαινόμενο έπανελήφθη καί στον ΰπερκείμενρ ΛΙΠ μέ α.ά. 644. 

Στό σχ. 2 φαίνονται οί παραμορφώσεις τοϋ Βορείου τοίχου πά­

νω άπό τό θύρωμα. "Εχει σχεδιαστεί έκτος κλίμακος καί μέ μεγέ­

θυνση τών μετατοπίσεων ό 6ος δόμος, όπου φαίνεται καθαρά καί 

ή κίνηση τοϋ τοίχου προς Δ. άλλα καί ή κάμψη τοϋ δόμου στην 

θέση ακριβώς πού υπάρχει τό σιδερένιο παρέμβλημα. 

Στην εσωτερική επιφάνεια τοϋ Β. τοίχου καί πάνω άπό τό 

θύρωμα καί σέ όσους λίθους διατηρείται ακόμη ή αυθεντική κα­

τακόρυφη παρειά παρουσιάζεται μία εκτίναξη τοϋ ύλικοϋ προς τά 

Ν. καί παράλληλα μία θραύση λόγω συνθλίψεως. Τό φαινόμενο αυ­

τό έχει, κατά τήν άποψη μας, τήν έΕής ερμηνεία: Κατά τις πυρ-

καϊές πού κατάστρεψαν τό εσωτερικό τοϋ μνημε ίου προσβλήθηκαν 

οί εσωτερικές επιφάνειες τών μελών αυτών μέ αποτέλεσμα τήν άσβε-

στοποίησή τους, άλλα καί τήν δημιουργία ρωγμών λόγω διαστολής 

καί άναπτύΕεως τάσεων μεταΕύ τών λίθων. "Αν ή διάρκεια τής πυρ-

καϊας ήταν μεγάλη, είναι δυνατόν νά αυξήθηκε σημαντικά καί ή 

θερμοκρασία τών εσωτερικών συνδέσεων μέ αποτέλεσμα τή σχετική 

διαστολή τους ώς προς τό μάρμαρο*
1
 καί τή θραύση λόγω εφελκυ­

σμού στην περιρχή τών συνδέσεων. 

Οί ρωγμές,πού δημιουργήθηκαν,επέτρεψαν τή δίοδο τοϋ νερρϋ 

μέ αποτέλεσμα τή διόγκωση τών συνδέσμων καί τήν παραπέρα εκτί­

ναξη τής εσωτερικής παρειάς (βλ. σκαρίφημα 2). Ή κατακόρυφη 

σύνθλιψη είναι φυσική συνέπεια άφοϋ τό πάχος τοϋ τμήματος πού 

εκτινάχθηκε πρέπει νά είναι αρκετά μικρό, ώστε νάμήν αντέχει 

στά υπερκείμενα φορτία. Στην διαδικασία αυτή πρέπει νά οφείλε­

ται κυρίως ή διαδοχική "ανύψωση" τοϋ Β. τοίχου κατά 1 έκ. περί­

που. Δυστυχώς τό φαινόμενο αυτό έχει δυναμικό χαρακτήρα, γιατί 

δέν είναι δυνατόν νά εξαλειφθούν οί παράγοντες πού τό πρρκαλοϋν 

καί θά τό προκαλσΰν καί στόμέλλον. 

μέ απόκλιση στην κορυφή άπό τήν βάση της -18 χιλ. ή άπό τήν 

αρχική κατασκευαστική κλίση 18+20=40 χιλ. 

*1 'Αναφέρεται χαρακτηριστικά ότι ό συντελεστής γραμμικής διαστο­

λής του μαρμάρου είναι 4X1Ô grad , τοϋ δέ σιδήρου είναι 12Χ 

XlÔ6grad1. 

./· 
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Ή κατάσταση τών ΛΙΠ αυτών επιβαρύνεται καί άπό τήν άστοχη 

χρησιμοποίηση τών δύο σιδηροδοκών 1240 πού υποστηρίζουν τις δο­

κούς Δ_, Δ καί Δ και σκοπό είχαν τήν ελάφρυνση άπό φορτία τών 

ΛΙΠ πού βρίσκονται πάνω άπό τό θύρωμα. Οί σιδηροδοκοί όμως δέν 

έχουν τέτοια λειτουργία, άφοϋ δέν προβλέφθηκε κάποια σχετική υ­

περύψωση τών άκρων τους, ώστε μετά τήν κάμψη τους άπό τήν παρεμ­

βολή τών υπερκείμενων φορτίων νά μή φορτίζρνται PÌ ύπρκείμενοι 

ΛΙΠ. 

Τό ίδιο προβληματική είναι καί ή τοποθέτηση τών σιδηροδοκών 

πού έχουν εντοιχιστεί στό άνώφλι τοϋ θυρώματος άπό πλευράς δια­

στάσεων τής διατομής. Καί αυτές οί δοκοί κάμφθηκαν λόγω τών υπερ­

κείμενων φρρτίων μέ αποτέλεσμα τμήμα τών φορτίων νά μεταφέρεται 

στό άνώφλι, τό όποιο θά έπρεπε κανονικά νά ανακουφιστεί. Λόγω τής 

κάμψεως τών σιδηροδοκών έχει συμπαρασυρθεί καί θραυστεϊ σέ 2 ση­

μεία ή μαρμάρινη πλάκα πού τοποθετήθηκε στην Ν. εξωτερική παρειά 

γιά νά καλύπτει τις σιδηροδοκούς*! (βλ. σχ. 1). 

*1 βλ. Ν.Μπαλάνου ""Η άναστήλωσις τών μνημείων τής 'Ακροπόλεως' 

(σελ . 43) 

./. 
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3. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ì^._^2^2k_in£_222iPUS_IQ£_l^. .Προστάσεως 

Γιά τις δοκούς τής Β. Προστάσεως τό "σωστικό έργο" τής ά-

πομακρύνσεως τών οξειδωμένων στοιχείων τών σιδερένιων φορέων α­

ναρτήσεως, όπως περιγράφεται στις εκθέσεις τοΰ κ. Μ.Κορρέ, βρί­

σκεται ήδη σέ εξέλιξη- 'Επίσης βρίσκονται ήδη στό εργοτάξιο οί 

δοκοί, οί ράβδοι καί οί πλάκες αναρτήσεως έκ τιτανίου,πού είχαν 

παραγγελθεί μέ βάση τό κατασκευαστικό σχέδιο πού επισυνάπτεται. 

Ή χρησιμοποίηση τοΰ ίδιου συστήματος αναρτήσεως τών τριών θραυ-

σμένων δοκών τής Β. Πρρστάσεως έχει τό πλεονέκτημα ότι θά χρησι­

μοποιηθούν οί ίδιες οί οπές καί οί έντορμίες πού άνοιξε ό Ν.Μπα-

λάνος στό αρχαίο υλικό. 

Στό παράρτημα δίνονται οί υπολογισμοί γιά τήν ανάρτηση τών 

τριών μαρμάρινων δοκών άπό τις δοκούς τιτανίου. Γιά τους υπολο­

γισμούς έχει ληφθεί ύπ'όψη ότι αποκαθίσταται ή μονολιθικότητα 

τών δοκών στις θέσεις τών άναρτήρων όπου σήμερα ύπάρχρυν οί ρωγ­

μές πού προκάλεσαν οί διογκωμένες ράβδοι αναρτήσεως, ένώ δέν 

υπάρχει σχέση στις θέσεις τών ρηγμάτων πού προϋπήρχαν τής ανα­

στηλώσεως Μπαλάνου. 

Γιά τήν αποκατάσταση τής μονολιθικότητας τών δοκών στις 

θέσεις τών ρηγμάτων θά πρέπει νά εφαρμοστεί ή μέθοδος πού μέ ε­

πιτυχία έχει έφαρμρστεϊ στις μέχρι σήμερα συγκολλήσεις, έχει 

δοκιμαστεί μέ έργρταξιακές δρκιμές καί προτείνεται νά δοκιμαστεί 

καί εργαστηριακά. Συγκεκριμένα πρέπει νά αποχωριστούν τά τεμά­

χια, νά καθαριστούν οί επιφάνειες θραύσεως, νά ανοιχτούν οπές 

διαμέτρου 14mm (όπου θά περάσουν οί οπλισμοί τιτανίου Φ10) καί 

νά συγκολληθούν μέ τσιμεντοπολτά. Ή συγκόλληση πρέπει νά γίνει 

έτσι, ώστε ό τσιμεντοπολτός πού παρεμβάλλεται μεταξύ τών επιφα­

νειών θραύσεως νά συμπιέζεται άπό τά προς συγκόλληση τεμάχια. 

Μέ αυτό τόν τρόπο αποφεύγεται ή τριχοειδής αποκόλληση τοΰ τσι-

μεντοπολτοϋ άπό τήν επιφάνεια τοΰ μαρμάρου μετά τήν συστολή πή­

ξεως τοϋ τσιμεντοπολτοΰ. 

Ή εργασία αυτή θά πρέπει νά γίνει άφοΰκατεβοϋν τά κομμά­

τια στό έδαφος. "Η καταβίβαση τών τεμαχίων τών δοκών προτείνε­

ται γιά δύο λόγους: 

α) Γιά νά συμπιέζεται ό τσιμεντοπολτός άπό τά προς συγκόλ­

ληση κομμάτια συνήθως ή επιφάνεια θραύσεως έρχεται σέ οριζόν­

τια θέση περίπου,ώστε ή συμπίεση νά επιτυγχάνεται μέ τό βάρος 

./. 
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τοϋ υπερκείμενου τεμαχίου. "Η εργασία αυτή είναι πολύ δύσκολο 

νά γίνει επάνω, λόγω στενότητος χώρρυ καί λόγω μικροϋ διατιθέ­

μενου ωφέλιμου ύψους τής γερανογέφυρας. 

β)"Εάν πραγματοποιηθεί ή άποξήλωση τοϋ τοίχου μέχρι τό άνώ­

φλι τοϋ θυρώματος, θά απαιτηθεί χρόνος περίπου 8 μηνών μέχρι νά 

ολοκληρωθεί ή συντήρηση τών λιθοπλίνθων καί ή άνατοποθέτησή τους, 

ώστε νά είναι δυνατή ή απόθεση τών ενισχυμένων δοκών έπί τών έ-

δράσεών των. Δέν είναι δέ σκόπιμο όλο αυτό τό χρονικό διάστημα 

νά στηρίζονται οί τρεις βαρείες αυτές μαρμάρινες δοκοί στό ικρί­

ωμα ύποστυλώσεως. 

Μετά τήν συγκόλληση τών τεμαχίων τών δοκών στις θέσεις τών 

ρωγμών, πού δημιούργησαν οί οξειδωμένες ράβδοι αναρτήσεως, οί δο­

κοί θά ανέβουν καί πάλι στην οροφή τής Προστάσεως σέ δύο τεμάχια 

ή κάθε μία, χωρισμένες στις θέσεις τών ρηγμάτων πού προϋπήρχαν 

τής αναστηλώσεως Μπαλάνου. Είναι δυνατή καί σίγουρα προτιμότε­

ρη, άπό στατική άπσψη, ή αποκατάσταση τής μονολιθικότητας καί 

στην θέση των ρηγμάτων αυτών. Αυτή ή εργασία προτείνεται νά γί­

νει πάνω στην οροφή γιά νά αποφευχθεί ή μεταφορά ολόκληρων τών 

δρκών, πράγμα πού θά απαιτούσε ενίσχυση τής γερανογέφυρας καί 

τοϋ ικριώματος. Γιά νά επιτευχθεί ή συμπίεση τοϋ κονιάματος 

συγκολλήσεως, κάθε τεμάχιο θά τοποθετηθεί πάνω σέ κύλιστρα (κα-

τρακύλια), θά τοποθετηθοϋν οί ράβδοι οπλισμού στό ένα, ώστε τό 

μισό τοϋ μήκους τών ράβδων νά προέχει καί,άφοϋ επαλειφθούν οί 

επιφάνειες θραύσεως μέ τσιμεντοπολτό κατάλληλης ρευστότητας,θά 

συρθεί τό ένα τεμάχιο ώστε νά έλθει σέ επαφή μέ τό άλλο,οπότε 

θά συσωιχθοΰν μέ συρματόσχοινα καί σφικτήρες. Μετά τήν πάροδο 

τοϋ απαιτούμενου χρόνου γιά τήν σκλήρυνση τοΰ κονιάματος συγκολ­

λήσεως θά άφαιρεθοΰν τά συρματόσχοινα συσφίξεως. 

Μετά τήν συγκόλληση τών τεμαχίων τών δοκών θά τοποθετηθούν 

οί δοκοί έκ τιτανίου όπως φαίνεται στό κατασκευαστικό σχέδιο 

καί μέ ελεγχόμενη σύσφιξη τών περικοχλίων τών ράβδων αναρτήσεως 

θά επιτευχθεί ή ανάρτηση τών μαρμάρινων δοκών έτσι, ώστε ό άξο­

νας κάθε μιας νά είναι εΰθύγραμμρς. "Οπως προκύπτει άπό τόν 

στατικό υπολογισμό τά εντατικά μεγέθη στις θέσεις τών συγκολλή­

σεων είναι πολύ μικρά, ώστε νά επιτυγχάνεται μέ ευχέρεια ή ανά­

ληψη τών τάσεων πού προκύπτουν στις αντίστοιχες διατομές. 

./. 
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Μέ βάση τήν έκθεση προτείνεται νά μή γίνει επέμβαση στά 

μέλη πού αναφέρονται, παρ'όλο ότι αυτά τοποθετήθηκαν κατά τήν 

αναστήλωση Μπαλάνου καί αυτό μέ τό σκεπτικό ότι οί εφαρμογές 

στην αποκατάσταση τοΰ μεσαίου Δ. κίονα καί τοϋ ΒΔ. κίονα κρί­

νονται πολύ ικανοποιητικές. 0Ì περιοχές έδράσεως μεταξύ τών 

2 νέων σπονδύλων μέ τους παλιούς στον μεσαίο Α. κίονα δέν πα­

ρουσιάζουν καμμία ένδειξη μεταβολής τών αρμών ή τριχοειδείς 

ρηγματώσεις πού νά όδηγοΰν στό συμπέρασμα ότι στις (πιθανές) 

γομφώσεις τής αναστηλώσεως έχει ήδη αρχίσει ή διαδικασία τής 

προσβολής τοϋ σιδήρου άπό τήν υγρασία. Ή ίδια διαπίστωση ι­

σχύει καί γιά τόν ανώτερο σπόνδυλο άπολήξεως τοΰ ΒΔ. κίονα, 

καθώς καί γιά τά 4 αποκαταστημένα έπιστύλια τής περιοχής αυτής. 

Ειδικότερα στά έπιστύλια θά επιχειρηθεί μόνρ η αντικατά­

σταση τών σιδηρών συνδέσμων στην επάνω επιφάνεια έδράσεώς τους, 

πού τοποθετήθηκαν κατά τήν αναστήλωση Μπαλάνου, μέ αντίστοιχης 

διατομής συνδέσμους άπό τιτάνιο. 

3^ Ζωφόρος 

0_ί προτάσεις ουσιαστικά ενυπάρχουν στό κείμενο τής αναλύ­

σεως . 

4^_Γεΐσα 

Προβλέπεται μερική αναδιάταξη τους στην περιοχή τής Ρωμαϊ­

κής μετασκευής. Τό υλικό είναι ήδη συντηρημένο, έκτος άπό τό 

γείσο α.ά. 543 γιά τό δποϊο προβλέπεται μερική αποκατάσταση του 

μέ τά αρχικά θραύσματα πού βρέθηκαν σέ λιθοσωρό. 

5^_Φατνωματικές_πλάκες 

Προβλέπεται μερική αναδιάταξη τους, κυρίως στην περιοχή 

τής αποκαταστάσεως τών χρόνων τής Ρωμαιοκρατίας. Τά μέλη έχουν 

υποστεί συστηματική συντήρηση. 

./. 
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Ή προβληματική περιοχή τοΰ Β. τοίχου περιλαμβάνεται σέ ένα 

"τρίγωνο" πού "κρρυφή" έχει τό υπέρθυρο τής μετασκευής στό Β. θύ­

ρωμα καί πλευρά τά έπιτοίχια έπιστύλια μέ α.ά. 620 καί 621. 'Ι­

διαίτερα προβληματική είναι ή κατάσταση τώνλίθων μέ α.ά. 672 καί 

663 (υπέρθυρο), 642, 643, 644, 632, 633, 634 όπου εμφανίζονται 

οί μεγαλύτερες γεωμετρικές μεταβολές άλλα καί αλλοιώσεις τής ίδι­

ας τής δομής τών μελών αυτών έξ αίτιας τών συνδέσμων καί γόμφων 

τής αρχικής φάσεως τής κατασκευής άλλα καί τών πυρκα'ίών πού κα­

τάστρεψαν κυριολεκτικά τήν Ν. κατακόρυφη επιφάνεια τών λίθων αυ­

τών. 

Τό αποτέλεσμα αυτής τής καταστάσεως είναι νά γίνεται προβλη­

ματική ή αποκατάσταση τής οροφής τής Β. Πρρστάσεως, όταν ή ανάλη­

ψη σοβαρών φορτίων γίνεται άπό μία περιοχή πού παρουσιάζει εντει­

νόμενες αδυναμίες άπό πλευράς αντοχών. 

Αυτό σημαίνει ότι καθίσταται αναγκαία ή παρέμβαση μας στον 

Β. τοίχο πάνω άπό τό υπέρθυρο τοΰ θυρώματος. Ή επέμβαση αυτή 

μπορεί νά γίνει άπό δύο διαφορετικούςδρόμους καί μέ διαφορετικά 

κριτήρια στό,γιατί γίνεται μέ τόν τρόπο αυτό ή επέμβαση. 

Ό πρώτος τρόπος άφορα τήν μερική αποκατάσταση τών βλαμμένων 

μελών. Στην περίπτωση αυτή δέν θά επιχειρηθεί αφαίρεση τών προ­

βληματικών μελών, άλλα θά γίνει in situ γιατί άφορα καί μέλη πού 

προέρχονται άπό τις αρχικές φάσεις τής κατασκευής. "Ετσι, γιά μεν 

τό υπέρθυρο θά αντικατασταθούν οί οριζόντιες δοκοί τής προηγούμε­

νης αναστηλώσεως,πού βρίσκονται στην εσωτερική του πλευρά, μέ αν­

τίστοιχες δοκούς τιτανίου, οί όποιες δέν θά επιτρέψουν τήν παρα­

πέρα πτώση στό μέσον καί προς τά κάτω τοϋ Ρωμαϊκοΰ υπερθύρου, χω­

ρίς φυσικά νά είναι καί δυνατή ή ανάταξη του στην αρχική οριζόν­

τια θέση. 

Γιά τους λίθους πού βρίσκονται πάνω άπό τό υπέρθυρο προτείνε­

ται νά επιχειρηθεί εγχείρηση καί αφαίρεση όλων τών φουσκωμένων 

τμημάτων τών ΛΙΠ άπό τήν Ν. πλευρά,έπί τόπου. Μετά τήν προσεκτική 

απομάκρυνση τών τμημάτων αυτών θά γίνει εφικτό, κατά πάσα πιθανό­

τητα, νά άφαιρεθοΰν οί προς Ν. γόμφοι καί σύνδεσμοι τής αρχικής 

φάσεως άπό τους λίθους , στους Αποίους θά επιχειρηθεί ή επέμβαση. 

Κατόπιν, άφοΰ συντηρηθούν καί συγκολληθούν τά μέρη πού αφαιρέθη­

καν, θά επανατοποθετηθούν στους λίθους πού ανήκουν μέ τήν βοήθεια 

σιμεντοπολτοΰ καί κυλινδρικών γόμφων τιτανίου. 

./· 
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Πλεονεκτήματα: 

Τά πλεονεκτήματα έδώ περιορίζονται στό γεγονός δτι δέν θά 

χρειαστεί νά απομακρυνθούν τά προβληματικά μέλη άπό τό μνημείο 

καί ότι φυσικά θά άρθοϋν κατά περίπτωση ορισμένοι άπό τους παρά­

γοντες πού δημιούργησαν τήν θραύση στους εξεταζόμενους λίθους. 

Μειονεκτήματα: 

"Η εγχείρηση αυτή καθ'αυτή, άλλα καί ή αφαίρεση τών βλαμμένων 

άπό Ν. τμημάτων τών λίθων είναι μία εργασία πολύ επίπονη καί μέ 

σχετικά αμφίβολα αποτελέσματα, γιατί απαιτείται καθαρισμός τών 

ρωγμών καί αφαίρεση τών κονιαμάτων μέσα άπ'αύτούς, πράγμα πού δέν 

είναι καθόλου εύκολο νά πραγματοποιηθεί. Κατόπιν ή αφαίρεση εγ­

κυμονεί κινδύνους επιπλέον θραύσεων στά προβληματικά τμήματα, ένώ 

δέν είναι σίγουρο ότι θά είναι δυνατή ή αφαίρεση όλων τών προ­

γραμματιζόμενων περιοχών, λόγω τής σφηνώσεως τών ΛΙΠ μεταξύ τους. 

Τέλος, τό πιό σημαντικό είναι ότι δέν υπάρχει απόλυτη βεβαιότητα 

ότι θά άφαιρεθοΰν όλοι οί γόμφοι καί οί σύνδεσμοι τής Ν. πλευράς 

τοϋ κάθε λίθου πέρα άπό τό γεγονός ότι τά προς Β. συνδετήρια τών 

λίθων δέν είναι δυνατόν σέ καμμία περίπτωση νά προσεγγιστούν. 

Είναι λοιπόν γεγονός ότι ή μέθοδος αυτή εγκυμονεί καί ορι­

σμένους κινδύνους, άλλα καί τό τελικό αποτέλεσμα δέν θά είναι αυ­

τό πού θά άρει τά αίτια πού δημιουργούν τήν σταδιακή εξασθένιση 

τής αντοχής καί τής συνοχής τής εξεταζόμενης περιοχής. Σημειώνε­

ται ότι ή παρέμβαση αυτή θά γινόταν στους ΛΙΠ 786, 785, 642, 643, 

644, 652, 654 καί στους ΛΙΠ τοϋ Ρωμαϊκού υπερθύρου τοϋ Β. θυρώμα­

τος. ' 

Ό δεύτερος τρόπος άφορα τήν ολική αποκατάσταση τών προβλημα­

τικών λίθων τοϋ Β. τοίχου μέ τήν γνωστή μέθοδο τής άποσυναρμολογή-

σεως. "Η οριζόμενη περιοχή επεμβάσεως περιγράφεται στό σχ.2 καί 

περιλαμβάνει: τά δύρ έπιτρίχια έπιστύλια μέ α.ά. 790 καί 791, τους 

λίθους τής έπικρανίτιδας μέ α.ά. 785, 786, 787, 788 καί 783α, τους 

ΛΙΠ μέ α.ά. 644 (μερικά), 643, 642, 641, 640, 653, 652, 651 καί 

650, καθώς καί τό υπέρθυρο τοΰ Β. θυρώματος, τό όποιο θά αποκατα­

σταθεί έπί τόπου. 

'Αντικειμενικά βέβαια ή παρέμβαση μας θά έπρεπε νά προχωρά καί 

στους ΛΙΠ μέ α.ά.784, 645,644 καί 655, λόγω τών έντονων διανοίξε­

ων τών αρμών, όμως αυτό θά άπαιτοϋσε αποσυναρμολόγηση όλου τοϋ 

μή αναστηλωμένου τμήματος τής οροφής τής Β. Προστάσεως, γεγονός 

πού θά επαύξανε σημαντικά τό χρόνο εργασίας καί θά απαιτούσε ενί­

σχυση τών ικριωμάτων καί τών γερανογεφυρών γιά τήν ανάρτηση, μετα­

φορά τών μονολιθικών δοκών. Έμεϊς πιστεύουμε ότι τό κόστος έργα-

./. 
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σίας στην πρρκείμενη περίπτωση είναι δυσανάλογο σέ σχέση μέ τό 

τελικό αποτέλεσμα γιά τά τμήμα, πού, άν καί σωστά θά έπρεπε νά 

αποσυναρμολογηθεί, όμως μπορεί νά"έλεγχθεϊ" ή συμπεριφορά του 

στό μέλλον καί μέ έπί μέρους τοπικές επεμβάσεις τής μορφής πρύ 

περιγράφονται στην πρώτη μεθρδολογία νά λυθούν τά ζητήματα τής 

αντοχής καί συνοχής τής περιοχής αυτής. 

*Η διαδικασία πού θά ακολουθηθεί, έφ'όσον ή πρόταση αυτή 

γίνει αποδεκτή, θά είναι: 

1. 'Ανύψωση τοΰ προς Ν. έπιστυλίσυ τής Δ. πλευράς. 

2. 'Απομάκρυνση τών 2 έπιτοί)4ων έπιστυλίων. 

3. 'Αποσυναρμολόγηση τών υπόλοιπων λιθοπλίνθων μέ κατεύθυνση 

άπό Δυτικά τρός 'Ανατολικά. 

'Υπάρχει βέβαια ενα πρόβλημα" ή αρχική δόμηση τοΰ Β. τοίχου 

στην περιοχή αυτή έχει γίνει μέ τήν αντίστροφη κατεύθυνση, γεγο­

νός πού σημαίνει ότι ή αποσυναρμολόγηση θά γίνεται αντίστροφα 

άπό τις αρχικές γομφώσεις καί χωρίς νά προηγηθεί αφαίρεση τσυς, 

πράγμα πού εγκυμονεί ορισμένους κινδύνους γιά απολεπίσεις στην 

περιοχήτής γομφώσεως τοϋ κάθε λίθου. 

Στην περίπτωση αυτή όμως παρεμβαίνουν δύο ευνοϊκοί παράγον-

τες: 

α) Ή κεκτημένη έμπερία άπό προηγούμενα ανάλογα παραδείγματα 

στον Ν. τοίχο. 

β)'Από τό γεγονός ότι οί αρμοί τών επιφανειών ώσεως έχουν ήδη 

διανοιχτεί, πράγμα πρύ διευκρλύνει κατά πολύ τήν αφαίρεση τών με­

λών πού μας απασχολούν. 

Μετά τήν απομάκρυνση τών μελών,πού προαναφέρθηκαν, θά πραγμα­

τοποιηθεί συστηματική τους συντήρηση στά εργαστήρια τοϋ εργοταξίου 

καί άμεση επανατοποθέτηση τους, άφοϋ προηγουμένως αντικατασταθούν 

οί δύο σιδηροδοκοί τής αναστηλώσεως Μπαλάνου πού βρίσκονται στην 

κάτω Ν. πλευρά τοΰ υπερθύρου τοΰ Β. θυρώματος. 

Ή δεύτερη αυτή μέθοδος έχει σαφώς περισσότερα καί ουσιαστι­

κότερα πλεονεκτήματα άπό τήν πρώτη μέ μοναδικό ίσως μειονέκτημα 

τήν επέμβαση σέ περιοχή τοΰ μνημείου πού δέν έχει προηγουμένως 

πειραχτεί καί τήν αύξηση τοϋ χρόνου επεμβάσεως. 

2i_562^2§L^ï2Çll±lé9_Ë2X52k§y 

"Η απαιτούμενη καταβίβαση τών δοκών τής οροφής τής Β. Προστά­

σεως καί συντήρηση τους στό έδαφος θά απαιτήσει ένα συνολικό χρό­

νο περίπου 3 μηνών. "Αν εγκριθεί καί ή 2η πρόταση (γιά τήν άποξή-

./. 
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λωση τμήματος τοΰ Β. τοίχου), τότε θά απαιτηθεί συνολικός χρόνος 

περίπου 8 μηνών, γιά τήν αποκατάσταση τής περιοχής μέχρι και τις 

δοκούς τής Β. Προστάσεως. Αυτό σημαίνει ότι ή συνολική αποκατάστα­

ση της οροφής τής Β. Προστάσεως θά πρέπει νά τοποθετηθεί στην 

"Ανοιξη τοϋ '82, άφοΰ προβλέπεται διακοπή κατά τους χειμερινούς 

μήνες 'Ιανουαρίβυ-Φεβρουαρίου τοΰ '82 τών εργασιών, λόγω ιδιαίτε­

ρων δυσμενών καιρικών συνθηκών στην περιοχή αυτή. 

Σημειώνεται ότι μέ τήν πρόοδο τών εργασιών θά πραγματοποιη­

θούν καί θά λυθούν προβλήματα τής τεχνικής τής επεμβάσεως, έπί 

μέρους στατικοί υπολογισμοί καί τρόποι συντηρήσεως τών μελών,κα­

θώς καί οί έπί μέρους αποτυπώσεις καί τεκμηρίωση της περιοχής αυ­

τής.-
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Γενική άποψη τής Βόρειας Πρόστασης πριν ψ£ 

τήν επέμβαση στίς ενισχυμένες δοκούς 

τής οροφής. ρ -....; · V 
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Ή οροφή τής Β. Προστάσεως τοϋ 'Ερεχθείου 

μετά την απομάκρυνση τών τριών προς τά 

δυτίί.ά φατνωματικών πλακών. 

Μά'ίος 19 80 



"Η οροφή τής Β. Προστάσεως τοϋ 'Ερεχθείου 

μετά τήν απομάκρυνση τών τριών προς τά 

δυτικά φατνωματικών πλακών. 

Μάϊος 1980 
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αναρτημένων δοκών Δ 

Βόρεια Πρόσταση. Τά προς Βρρρά άκρα τών 

i, καί Δ
3
τής όρρφής. 
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Βόρεια Πρόσταση. 'Αναρτημένες δοκοί ορο­

φής Δ. καί Δ
?
 άπό Νότια. 
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• Διαμπερές ρήγμα άπό τήν Δυτική 

πλευρά, λόγω όξειδώσεως καί 

διογκώσεως τών άναρτήρων. 

(Εύρος ρήγματος ανω 3 mm) . 
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ΔΟΚΟΣ Δ- άπό Β. 

! Φαίνεται ή υπερύψωση των άκρων τών σίδηρο- : 

'•• δοκών, λόγω στρωμάτων σκουριάς μεταξύ πελ­

μάτων καί έφεδράνου. 
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Ci κεφαλές τών ράβδων αναρτή­

σεως έχουν εμποτιστεί μέ δια­

λυτικό σκουριάς DRECA γιά τήν 

διευκόλυνση τής άποκοχλιώσεως. 

Στά ι ̂ρικόχλια υπάρχει μονωτι-

κό άσ»αλτι κ<5 υλικό. 
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ΔΟΚΟΣ Δ, - Διαμπερές ρήγμα στή θέση τοϋ 

]°ϊ άπό & άναρτήρα, 

λόγω δξειδώσεως καί διογκώσε­

ως τοϋ σιδήρου. 
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"Ο Βόρειος τοίχος στή θέση συναντήσεως του 

μέ τόν Δυτικό μετά τήν άποξήλωση τοϋ Δυτι­

κού τοίχου. 
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3ΐοχή πάνω άπό τό θύρωμα. 



Βόρειος τοίχος πάνω dico τό θύρωμα. 

Λιθόπλινθοι μέ θραύση καί εκτίναξη τής 

Νότιας παρειάς, λόγω όξειδώσεως συνδέ­

σμων καί γόμφων καί λόγω συνθλίψεως. 
Γ 
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Βόρειος τοίχος πάνω άπό τό θύρωμα. Λιθόπλιν-

θος μέ θραύση καί εκτίναξη τής Ν. παρειάς, 

λόγω όξειδώσεως συνδέσμων, γόμφων καί λόγω 

συνθλίψεως. 
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( ΣΤΑΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ) 



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ - ΒΑΡΩΝ ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΩΝ ΔΟΚΩΝ 

300 

Ì56 

210 " Ι δ ι ο β ά ρ ο ς : ς 1 = α 3 = (6 5,6X60,9+21,0X4 1,2) Χ2 ,79X104=1, 3 lFpm 

Κέντρο βάρους διατομής μαρμάρου: 

609 2 
0,5X6 5,6X6 0,9 +21X41,2Χ(0,5X21+60,9) 

Y
s 65,6X60,9+21X41,2 J/,/cm. 

Ροπή α δ ρ α ν ε ί α ς ώ ς π ρ ο ς τ ό ν ά ξ ο ν α XX δ ι ά τ ο ϋ S . 

J x = - 6 0 , 9 ^ 6 ^ 6 + 6 0 , 9X65, 6Χ( 37,7-0,5X60,9 ) 2 + 4 2 J S i +21Χ41,2Χ (4 4,2- 0, 5X2 1 ) 2 =2,46 ΧΙΟ6cm4 

Στή θ έ σ η τ ώ ν ο π ώ ν γ ι ά τ ο υ ς ά ν α ρ τ ή ρ ε ς ε ί ν α ι : 

_ 2X60,9 Χ5 _ 2X60,9 Χ5Χ( 3 7 , 7 - 0 , 5 X 6 0 , 9 ) 2 - 2,24 X106cr,-i4 . 
xn χ 12 

Οί ρ ο π έ ς α ν τ ι σ τ ά σ ε ω ς τ ή ς δ ι α τ ο μ ή ς τ ο υ μ α ρ μ ά ρ ο υ ε ί ν α ι : 

Σ τ η ν δ ο κ ό Δ λ ε ί π ε ι ή ν ε ύ ρ ω σ η 210X412 , ά ρ α : 

-4 - 1 
g = 6 5 , 6 X 6 0 , 9 X 2 , 7 1 X 1 0 = l ,08Mpm . 

6 0 , 9 Χ 6 5 , 6 
χ 12 

1,23X10 citi . 

j = j _ 2 X 6 0 , 9 _ J i 5 _ 2X60,9 X5X( 3 7 , 7 - 0 , 5 X 6 0 , 9 ) 2 = Ι , Ο Ι Χ Ι Ο 6 c m 4 . 
xn χ 12 

W = w = 6 0 , 9 X 6 5 , 6 . 4 0 5 x l Q 4

c m

3 . 
xo xu 6 

w = w , 1 , 0 1 X 1 P _ « 3 , 3 2 X 1 0 4 c r , i 3 . 
x o n x u n 0 , 5 X 6 0 , 9 
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270 
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( 1 ) 

( 2 ) 
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( 3 ) 

Β 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ - ΒΑΡΩΝ ΔΟΚΩΝ ΕΚ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 

110 . 110 ,110 

= ο ""Γ F 

όπου e. =0,5cm. 

27+1 
14cm. 

12 2 

e
13
=0,5+27+1=28,5cm. 

27 + 2 
"23 

= 1 4 , 5 c m . 

ά ρ α e = 0 , 5 + 2 7 X 1 4 + 2 2 X 2 8 , 5 
= 1 7 , 2 5 c m . κ α ί e = 3 0 - 1 7 , 2 5 = 1 2 , 7 5 c m . 

Ροπή α δ ρ α ν ε ί α ς ώς π ρ ο ς τ ό ν κ ε ν τ ρ ο β α ρ ι κ ό ά ξ ο ν α XX: 

2 F F 
J = J 1 + J 2 + J 3 + J Y ^ -.e 

2 F 2 " F 3 2 F 1 " F 3 
12 F " e 2 3 + F " e 1 3 

1 1 X 1 3 , 1 X 2 7 3 , 1 1 X 2 3 , 11Χ27„ Ί ,2, 27X22 „ , • r 2 , 1 1 X 2 2 „ „ n c 2 mm~. 4 
~ΛΤ~ +-T2~+-V2— + -6Ô~X14 + - 6 Ò ^ X 1 4 ' 5 + " 6 Ô — X 2 8 ' 5 * 7 9 7 6 c r l • 

Ρ ο π έ ς α ν τ ι σ τ ά σ ε ω ς : 

xu 1 2 , 7 5 

79 76 
xo 1 7 , 2 5 

= 6 2 5 , 6 c m . 

= 4 6 2 , 4 c m 3 . 

Σ ύ γ κ ρ ι σ η τ ή ς α κ α μ ψ ί α ς τ ώ ν τ ρ ι ώ ν δ ο κ ώ ν έκ τ ι τ α ν ί ο υ μέ τ ή ν α ρ χ ι κ ή α κ α μ ψ ί α 

τών τ ρ ι ώ ν σ ι δ η ρ ο δ ο κ ώ ν τ ή ς α ν α σ τ η λ ώ σ ε ω ς Μ π α λ ά ν ο υ . 

Δοκοί έκ τ ι τ α ν ί ο υ : E J - 1 , 1 X 1 0 6 Χ 3 Χ 7 9 7 6 = 2 6 3 , 2 X 1 0 8 K p c m 2 . 

Σ ι δ η ρ ο δ ο κ ο ί ( 1 3 0 0 ) : E J = 2 , 1 Χ1 06Χ3Χ9 800 = 61 7 , 4X1 0 8 K p c m 2 . 

E J s t 

Λ ό γ ο ς α κ α μ ψ ι ώ ν : λ= 
E J T Ì 

2,35 

Συνεπώς τό βέλος τών δοκών έκ τιτανίου θά είναι 2,35 φορές μεγαλύτερο 

άπό τά αρχικά βέλη των σιδηροδοκών τής αναστηλώσεως Μπαλάνου . 

(βλ. παρακάτω) . 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΑΡΜΑΡΙΝΗΣ ΔΟΚΟΥ - ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΝΑΡΤΗΡΩΝ 

,54 -,/-31 y 
2 ' 3 

0,3 9 0,61 
-0 , 3 9 0 , 08 

0,1 2 0, 1 9 
-0,27 0,27 

155 

^>ι . β . Μ α ρ μ . δ ο κ ο ϋ 1,31 Mpm 
· , , , - ί 

α π ο φ α τ ν . πλοκές 0,54Mpm 
V. 

Μ,= - 0 , 2 7 Mpm. 

0 , 8 4 Μ ρ . 1, 3 1 X 1 , 5 5 _ 0 , 2 7 
2 1 , 5 5 

1 ,31 Χ(1 , 5 5 + 1 , 0 0 ) 0 , 2 7 , 2 7 
1 , 5 5 ' 1,00 

= 2 , Ι Ι Μ ρ . 

V3=v4=
 1 ' 3 1 Χ 1 ' 0 0 - 3^32 + 0,5X1,31 = 1,04Μρ. 

-ι 
q=1,85 Mpm 

< 1 ' 3 ^ g i 5 4 ) V ' = V 6 = l ,19Mp 

V 2 = V 5 = 2 , 9 8 M p 

ν ' = ν ' = 1,4 7Μρ 

(Οι τ ι μ έ ς V. ' ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν τ ι ς δ υ ν ά μ ε ι ς σ τ ο υ ς ά ν α ρ τ ή ρ ε ς , μ ε τ ά τ ή ν τ ο π ο θ έ τ η σ η 
1 τών φ α τ ν ω μ α τ ι κ ώ ν π λ α κ ώ ν ) . 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΔΟΚΩΝ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 

1,47 1,47 2 , 9 8 0 , 0 8 

155 J 00 f 100 100 Γ 
δ ο κ ώ ν 0 , 0 8Mpm 

J = 3 X 7 9 7 6 c m 4 

V n = 4 , 7 0 

max 3X6 2 5 , 6 
:.2 a 1 £ l k ™ 2 ,,„,· rP — =0,63Mpcm 1,76Mpcn = 0,47Iipcro 1,76Mpcm κ α ι σ

ρ 3 χ - 3 χ 4 6 2 , 4 

f

m a x = f t 9 8 0 X 6 1 0 2 X 1 5 5 X ( 3 - 4 x ì i 1 1 - , )+1470X6 1 0 2 Χ 2 5 5 χ ( 3 - 4 κ 2 ^ 
6,10 6, 10 

= 1,25ŒB 
24X1,1X10X3X79 76 



ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΑΡΜΑΡΙΝΗ ΔΟΚΟΣ Δ (ΔΕΥΤΕΡΗ ΑΠΟ ΔΥΤΙΚΑ) 

100 50 50 100 135 ψ^ζ 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΙΙΑΡΜΑΡΙΝΗΣ ΔΟΚΟΥ - ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΝΑΡΤΗΡΩΝ 

1,21 .0.-54 

V
2 

0,39 

0,40 

50 ι 50 155 

ΦΟΡΤΙΑ 
- 1 

Μαρμ.δοκοϋ l,31Fpm 

. , - 1 
α π ο ω α τ ν π λ α κ ε ς Ο ,54Fpm 

- • • ι . β . 

- 1 
α = 1 , 8 5Fpm 

0,61 
0,02 

0,15 0,2 3 
- 0 ,2 5 0, 2 5 

(Χ 
1 , 8 5 . 
1 , 3 V 

,, „ 1 ,31X1 , 5 5 0 , 2 4 . . . „ 
V.=V = —= =—'- - Λ

 r " t " 0 , 8 5 Μ ρ . 
1 6 2 1,55 

_1,31Χ (1,55 + 1,00) 0 , 2 5 0,25-0,17 
2 ν 5 2 1 , 5 ί Γ 1 , 0 0 i ' s u u i J · 

V 3 = V 4 J - 3 1 X 1 , 0 0 + 1 Ì 3 1 X 0 Ì 5 + 0 _ Ì 1 7 ^ 5 = , # Μ % < 

Οί τιμές V.'εκφράζουν τις δυνάμεις στους άναρτήρες, μετά τήν τοποθέτηση 
1 τ ώ ν φ α τ ν ω μ α τ ι κ ώ ν π λ α κ ώ ν . 

_ΕΠΙΛΥΣΗ ΔΟΚΩΝ ΤΙΤΑΝΙΟΥ , , 
1 ,75 Ι 1 , 7 5 | 2 , 6 8 0 , 0 8 2 , 6 8 

155 1 0 0 L00 100 155 

6 1 0 

^ ι . β . δ ο κ ώ ν 0 , 0 8Fpm 
1 

J = 3X79 7 6 c m ' 

V = 2 , 6 8 + 1 , 7 5 + 0 , 5 X 0 , 0 8 X 6 , 1 0 = 4 , 6 7 

= 2 , 6 8 Χ 1 , 5 5 + 1 , 7 5 Χ 2 , 5 5 + ^ - ' 0 8 Χ 6 ' ' ' 0 - = 9 , 2 3 Mpm. 

9 2 3 
max 3X6 2 5 , 6 

: Ι , „ Τ , Γ „ „ ™ 2 „° •- Ì—r-=0,67Mpcm2 < 1 , 7 6 M p c m ' = 0 ,49Mpcm < 1 ,7 6Mpcm σ

η 1 3 χ - 3 Χ 4 6 2 , 4 = 

2680X61 0 2 Χ 1 5 5 „ , , , W ; , 1750X610 Χ 2 5 5 χ ( ? _ ^ y _ 2 5 5 ; J ^ Y n n a Y f i 1 η< 
— Χ Μ " = Λ 0ι-τ 2 . , , . 2 3 Μ 

Ι 1 ,1X10^X3X79 76 

6 1 0 

= 1 , 6 5 c m . 

6 1 0 



ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΑΡΜΑΡΙΝΗ ΔΟΚΟΣ Δ (ΤΡΙΤΗ ΑΠΟ ΔΥΤΙΚΑ) 

"Ε 
rea 

135 100 100 50 5C 135 025 , 6 5 , 6 , 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΑΡΜΑΡΙΝΗΣ ΔΟΚΟΥ - ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΝΑΡΤΗΡΩΝ 

1,08 0,5Λ 

/ ν 
" 
155 

0,33 
-0,49 
0,14 

0,02 

-0,33 

Μ 
II 

100
 1 

V
3 

0,6 7 0,57 

0,0 7 -0,07 

0,2 8 0,1 4 

0,05 -0,10 

0,0 3 

0,33 -0,0 3 

r
 100 50 50 155 

V
4 

0,43 
0,11 

-0,08 

0, 0 3 

V
5 V 

Μ
2
 „,,., 

Μ =-0,03 

Μ =Μ =-0,2 0 

ι . β . Μ α ρ μ . δ ο κ ο ϋ 1,0 8 

ά π ό φ α τ ν . π λ ά κ ε ς 0 , 5 4 

q = 1 , 6 2 Μρι 
•1 

1,6 2 X 1 , 5 5 _ 0 , 3 3 ^ 
2 1,5 5" 

1 , 0 4 Μρ. (Χ 
1 , 0 8 
1 , 6 2 ' 

y - 1 ,6 2Χ (1 ,5 5 + 1 , 0 0 ) , 0 , 3 3 0 , 3 3 - 0 , 0 3 „ 
2 2 1 , 5 5 1,00 Ζ ' 3 0 Ι Ρ · 

, 6 2 Χ ( 1 , 0 0 + 1 , 0 0 ) , 0,03-0,33 ,0,03-0,2 0 

1 ,80Μρ. 1 , 6 2 X 1 , 0 0 + 1 ί 6 2 χ 0 ί 5 + 

' *»*•"= ι 1 4 Μη 
1 , 0 0 1 ,00 · * * · » · 

0 , 2 0 - 0 , 0 3 

1,00 

V.'= 0 , 6 9Μρ. 

V^= 1 , 7 2 Μ ρ . 

V ' = 0 , 7 6 Μ ρ . 

ν : = 1,2 0Μρ. 

0,5X1 , 6 2 X 2 , 0 5 
5 1 , 5 5 

2 , 2 0 Μρ . 

(Οί. τ ι μ έ ς V. ' δ ί ν ο υ ν τ ι ς δ υ ν ά μ ε ι ς τών ά ν α ρ τ ή ρ ω ν π ρ ι ν τ ο π ο θ ε τ η θ ο ύ ν ο ί 
1 φ α τ ν ω μ α τ ι κ έ ς π λ ά κ ε ς ) . 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΔΟΚΟΥ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 

2 , 5 8 1,80 2 , 2 0 0 , 0 8 

155 100 , 100 .. 155 

_61Q 

ι . β . δ ο κ ώ ν 0 , 0 8 Fpm 

Vr 

„ _ 2 , 58X4 . 5 5 + 1 . 1 4X3 • 55 + 1, 80X2 ,5 5 + 2 ^ 0 X ^ ^ 1 ^ x 5 X 0 , ^ 8 X 1 ^ 1 0 - = 4 , 1 4 Μ ρ . 

Α" 6 , 1 0 

V = 2 , 5 8 + 1 . 1 4 + 1,80 + 2 , 2 0 + 0 , 0 8 X 6 , 1 0 - 4 , 1 4 = 4 , 0 7 Μρ • 



ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΕΜΝΟΥΣΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΓ* 

Μ = 4 , 1 4 X 3 , 5 5 - 2 , 5 8 X 2 , 0 0 - 1 , 1 4 X 1 , 0 0 - 0 , 5 X 0 , 0 8X3,5 5^=7,89Mpm. 
max L 

°max = 3 X 6 2 5 , 6 = 0 - 4 2 M ^ 2 < 1 ' 7 6 M P C " 2 - °nax = ^ § 2 7 4 = ° -57MPcm2 < 1 , 7 6 ^ 

Τό βέλος κάμψεως στό μέσο τοϋ ανοίγματος είναι: 

» π c o „ r 2 5 8 0 Χ 6 1 0 2 Χ 1 5 5 y . . _ . . 1 , 5 5 2 _ - 2 . 8499X10^ 
Λόγω Ρ 1 = 2 , 5 8 Μ ρ . ^ = ^ X 0 , 5 X ( 1 - * * * ^ - β , 5 ) - E j 

c 1 1 4 0 Χ 6 1 0 2 Χ 2 5 5 ν η , ν Μ _ 2 , 5 5 2 _ η . 2 . 5 1 8 6 Χ 1 0 6 

Λόγω Ρ , = 1 , 1 4 Μ ρ . f , = =-=; Χ0,5Χ(1 = - 0 , 5 )-
6 E j E j 

η , on», f 1 8 0 0 Χ 6 1 0 2 Χ 2 5 5 γ η . „ , . 2 , 5 5 2 2 8 1 8 8 X 1 Q 6 

Λόγω Ρ , = 1 , 8 0 Μ ρ . f , = =-=- Χ 0 , 5 Χ ( 1 = - 0 , 5 ) " — - = 
3 3 6E D 6 ( 1 0 2 Ε ] 

Λ· „ . , . * 2 2 0 0 Χ 6 1 0 2 Χ 1 5 5 y . , , 1 , 5 5 2 2 } _ 7248X1 Ο 6 

Λόγω Ρ 4 = 2 , 2 0 Μ ρ . f . = ==5= Χ0,5Χ(1 -—==- - 0 , 5 ; - Ε_. 
6 , 1 0 

„ -1 „ 5X0,08X10X610 
Λόγω q = 0 , 0 8 M p m f,-= 38~4Ej~ 

1442X10 

Ej 

"Αρα f 
8499+5186+8188+7 24 8+1442 6 „ .

 l g c m 

1,1X10
6
X3X7976 — 



('Υπολογισμός γιά αποκατάσταση τής μονολιθικότητας τών 
δοκών καί στή θέση τοϋ ρήγματος στό μέσο τής δοκοϋ) 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΑΡΜΑΡΙΝΗΣ ΔΟΚΟΥ - ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΝΑΡΤΗΡΩΝ 

1,31 0,54 

50 

ΦΟΡΤΙΑ 

ι . β . Μ α ρ μ . δ ο κ ρ ϋ 1.31Mpm 

ά π ό φ α τ ν . πλάκες 0 , 5 4 Mpm 

- 1 
q=1 , 8 5 ^ m 

0,33 0,67 0,6 7 0,33 
-0,39 ,0,11 -0,11 0,11 

t-0,09+0,19 +0,10 
-0,0 3 -0/15-0,05 

0,010,02 
-0,290,29 -0,06 0,06 

0 29 
V 1 = V g = 0 , 5 x 1 , 3 1 x 1 , 5 5 - y ^ l l 

1 , 3 1 + 0 , 5 4 , 
0 , 8 3 ) P p . 

V 2 = V 5 = 0,5x1,31x(1,00+1,55) + ° ' | | l ° ' ^ ' 0 ° 6 = 2 , 0 9 Mp. 

V 3 = V 4 = 0,5x1,31x(1,00+1,00)+^- 3 |=2°^29. = -, ; 0 8 ^ 

(Οί τιμές V." εκφράζουν τ ις δυνάμεις στους άναρτήρες, μετά τήν τοποθέτηση 
1 τών φατνωματικών πλακών ) . 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΔΟΚΩΝ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 

0 , 0 8 2 , 9 5 1 , 5 3 1 , 5 3 2 , 9 5 0 , 0 £ 
δ ο κ ώ ν 0,08Mpm 

4 
J = 3x79 7 6cm 

Vft = 2 .95+1.53+0.5x0.08x6,1=4.72 Μρ ν β = 4 , 7 2 Νρ 

0,08x6,12 _ 
Μ = 4 , 7 2 x 3 , 0 5 - 2 , 9 5 x 1 , 5 - 1 , 5 3 x 0 , 5 -

max 
Mpm 

u _ 8,84 
0max 3x625,6 

max - 3x462,4 

- 2 - 2 
0,471 Mpcm < 1 ,76 Mpcm 

- ? - 2 
= 0,637 Mpcm < 1,76 Mpcm 

f = 12,950x610 x155x( 
max 

> 4x1=---,) +1530x6102x255x ( 3- 4x^=-
6,10^ 6, 24x1,1x10 x3x79 76 
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